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図7　　（a）1989一年5月23日にMacquarie　Ridgeで発生した巨大地震（M8．2）のTYMにおける
　　　　　　　3時問分の波形記録．（b）同一地震の6時間分の波形記録．ただし振幅のスケールは10
　　　　　　倍にして表してある．
Fig．7（a）Seismic　records（3h）of　the1989Macquarie　Ridge　earthquake（M．8．2）
　　　　　　recorded　at　TYM．The　amplitude　scale　is　norma1ized　by　the　maximum　amp1itude。
　　　　　　　（b）Seismic　records（6h）of　the　same　event　as　Fig．7a．The　amplitude　scale　is　ten
　　　　　　times　exaggerated．
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図7に表した地震の1日分のデータを用いて求めたフーリェスペクトル図．（a）上下動
成分．（b）transverse成分．地球自由振動の理論周波数を点線で示す．
Amplitude　spectra　of　the1989Macquarie　Ridge　earthquake．（a）Vertica1com－
ponent　for　spheroida1modes、　（b）Transverse　component　for　toroidal　modes．
Broken】ines　indicate　the　theoretica1eigenfrequencies　of　the　Earth’s　free　oscilla－
tiOnS．
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録と，S波部分（120秒問）のスペクトル図をTYMとSGNの両観測点について示したもので
ある．この地震の場合，10秒以上の長い周期範囲でも大きなエネルギーを持っているが，こ
うした震源過程に関係すると思われる低い周波数帯域の波動は，やはり従来の短周期地震計
では記録することが不可能なものである．
　前述したように本収録システムでは，1／20秒間隔というやや短いサンプリング間隔である
にも拘らず，連続で収録しているため，長いデータを必要とする遠地地震を詳細に解析する
ためのデータを得ることができる．Fig．6に示したのは，1990年5月12日にサハリンで発生
した深発地震（M6．5）の波形記録（10分間）である．この地震は，深発地震にしては規模が大き
かったこと，発生場所が珍しいこと，そして日本で広帯域地震計が多数展開されるようにな
ってから発生したことなどから，地震学者達の注目を集めている．このような遠地地震の場
合，TYMとSGNでは伝播経蜘こほとんど差はない．しかしSGNのS波コーダ部分にはTYM
には見られないかなり長周期の位相が認められる．Fig．7aは，1989年5月23日にNewZea1and
南方のMacquarie　Ridgeで発生した横ずれ断層型の地震（M8．2）のTYMにおける3時間分
の波形で，見やすくするために低域通過フィルタを通した後，サンプリング問隔を10秒にし
て（最大振幅で正規化して）表したもので，Fig，7bはさらに振幅を1O倍にして6時問分の波形
を表したものである．この地震の地震モーメントは，M。＝1．5～2．5x1021Nmと見積もられ
ており（Ekstrδm　and　Romanowicz，1990；Satake　and　Kanamori，1990；Tiche1aar　and
Ruff，1990），最近10年問では最大の地震の一っである．TYMで収録されたSTS－1地震計の
BRB出力の波形には，地球の表面を何周も回って伝播する表面波（R1，R2，…；G1，G2…）
を観測することができ，通常の長周期地震波形記録と何ら変わらない．Fig．8aとFig．8bは，
それぞれ地震計の特性を補正した後座標軸を回転して得られた上下動成分とtranSVerSe成分
のスペクトルを1～5mHzまで表したものであるが，この地震によって励起された地球自由
振動のピークがspheroida1，toroidalともに，点線で示した理論周波数の付近に明瞭に認めら
れる．このように，STS－1地震計の場合360秒以上の周期で特性が落ちるBRB出力の記録で
も，特性の補正を施してやれば1000秒程度の周期の波形まで十分解析に利用することが可能
であると考えられる．
4．議論と結論
　これまで見てきたように，広帯域地震計を用いることによって，従来の固有周期1秒の短
周期地震計では考えられないほどの情報量を持った地震波計データを収録することができる
ようになった．その長所は特に近地の中規模地震や，遠地の大地震を観測することによって
発揮される．しかし，STS－1地震計は強震観測用に設計されたものではないため，極端に近
レ・大中地震を観測するのには適していない．Fig．9は，1990年2月20日に伊豆大島近海で発
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図9　　1990年2月20日に伊豆大島近海で発生した地震（M6，5）のTYMにおける波形記録．
Fig．9　Record　section　of　the　Izu　Oshima　Kinkai　earthquake（M6．5）on　February20．1990
　　　recorded　at　TYM．
生した地震（M6．5）を震央距離が70km程度に位置するTYMで観測したときの波形であるが，
特にS波部分では完全に飽和してしまっている．この地震ほどではないにしても，ダイナミ
ックレンジの限界に近い振幅を持つ地震動に対しては，その応答が非線形になるということ
も十分に考えられる．こうした近地の大地震に対処するためには，まず，センサーの応答が
線形である範囲を正しく把握するとともに，例えばSGNのように，強震計を併設するなどし
て観測可能なダイナミックレンジを強化することが望ましいであろう．
　今回採用した比較的短いサンプリング問隔の連続収録方法は，得られるデータを最大限収
録し保存するという意味で他に余り例を見ないものである．このシステムでは，従来手にす
ることのできなかった種類のデータが得られる可能性もある．例えば火山性微動のように，
トリガー式収録方法では連続で収録されにくいデータを，広帯域で収録することが可能で，
その発生メカニズムの解明に大きく貢献できるものとなるであろう．さらに，地球中心核に
関係した位相であるcore　phase等のように遠地地震で観測されるさまざまな微弱な後続相を，
やはり広帯域で収録することができるため，例えばマントルー核境界層の水平的不均質性を
詳細に調べるための重要なデータも収録することが期待される．
　とは言っても，現行システムに問題がないわけではない．まずデータの回収が1～2ヶ月
に1度であるため，突発的な地震発生に対して直ちに対応できないということである．震源
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や初動の押し引きによる発震機構解の決定だけでなく．地震波形データを用いたモーメント
テンソルのインヴァージョン（Dzeiwonskiet．a1．，1981；Kawakatsu，1989）までもが，既に
ノレーチン処理化される傾向がある中で，即応性のない現行システムは，極めて不十分である
と言えよう．また，収録を現地（無人）で行っているため，何らかのハード的な障害によって
収録が停止していたとしても，知らずに放置され長期の欠測を生ずるということも考えられ
る．こうした問題点は，例えば現地の人にシステムの維持・管理を依頼するとか，テープの
回収を不定期的にも実行できるような体制を作り上げるといったことで軽減されるかも知れ
ない．しかし根本的な解決のためには，電話回線を利用したデータ伝送システム（テレメータ）
が必須のものと言えるであろう．
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